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Résumé 
Une cartographie à échelles variees des directions de la composante horizontale des 
aimantatjons remanentes natureiies d.‘une des cuirasses bauxitiques du Tampoketsa dtilnkazobe 
(Madagascar) révèle une dispersion de ces directions en chaque point de prélèvement et dans 
i’ensem-ble de j’aire étudiée. La dispersion très locale semble s’estomper assez rapidement 
avec Ïa profondeur. 
Summary 
A survey using the various scaJes of the natural remanent magnetizations horizontal 
iomponent directions on one of the bauxitic cuirasses in the Tampoketsa (Ankazobe-Malagasy 
Rep.) shows a dispersion of these directions for every sampling point and for the whole area 
studied. The very local dispersion seems to fade away rather rapidly with the depth. 
Kurzzusammenfassung 
Ein Kartenzeichnen in verschiedenen MassstSben, welches die Richtingen der waa- 
gerechten Komponente von der natürlichen magnetischen Remanenz auf einem der Bauxitschilde 
des Tampoketsa .(Ankazobe-Republik Malagasy) erkennen lasst, zeigt eine Dispersion jener 
Richtungen in jedem Musterpunkt und in der gesamten studierten Flache. Die sehr bes&hrankte 
Dispersion scheint ziemlich schnell mit der Tiefezuverschwinden. 
.* Directeur de Recherches de 1’O.R.S.T.O.M. - Centre O.R.S.T. 0. M. de Papeete. 
**ChargB de Recherches de l’O.R.S.T.O.M. - Centre O.R.S.T.O.M. de Tanabrive. 
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A la suite d’une etude magnetique sur les laterites de la bande birrimienne d’ltlounde 
en Republique voltaïque entreprise par l’un de nous, Jean GOGUEL, President du Comité 
Technique de Géophysique de 1’O.R.S. T. 0. M., a suggérê une cartographie a échelles variées 
des vecteurs d’aimantation rémanente naturelle mesuree sur des échantillons de cuirasse, 
ce qui permet de faire ressortir éventuellement leur effet perturbateur en prospection ma- 
gnétique. 
Nous avons été amenés a effectuer des recherches dans ce sens sur l’une des cuirasses 
du Tampoketsa d’Ankazobe, situee à environ 80km à vol d’oiseau au nord-ouest de Tananarive 
(Madagascar). 
Le terme de Tampoketsa est reservé aux restes de pénéplaines latêritiques presque 
parfaites (5). La cuirasse, qui a fait l’objet de la presente êtude, d’une superficie de 95 000 m3, 
a une épaisseur moyenne de 40 cm. Son altitude moyenne est de 1600 m, et elle possède une 
légère pente vers le nord-ouest. Les analyses du Service Geologique de Madagascar ont donné 
les rêsultats suivants : 
14,o % Si 03 
38, 1 Al203 
29, 1 %20!3 
294 Ti 03 
16, 0 H2 o+ 
Le Tampoketsa d’Ankazobe est recouvert d’une steppe herbeuse, mais des lambeaux 
de forêt primaire sont conservês dans les fonds de vallée et temoignent d’une déforestation 
rêcente. Le substratum est forme de granites monzonitiques migmatitiques (1). 
Du point de vue géophysique, une telle formation possede l’avantage de ne prêsenter 
aucun effet de relief ; on peut alors admettre que les resultats d’une prospection proviennent 
uniquement de la nature du sous-sol. 
Pour donner aux résultats de notre étude une valeur statistique, nous avons jugé 
indispensable de récolter un grand nombre d’échantillons. Environ neuf cents blocs d’un poids 
variant de 300 à 5 000 grammes ont et& prêleves. Ils sont rêpartis suivant trois profils orientês 
respectivement nord-sud, est-ouest, nord-ouest-sud-est magnetique (planche 1). 
Le long de chaque profil, plusieurs échantillons jointifs constituant un groupe ont éte 
pris. La distance entre deux groupes consécutifs est dè 10 ou 20 mètres. Aux points ou la 
direction de la boussole posee sur des blocs voisins accuse une forte dispersion, l’échantil- 
lonnage a été êtendu aux alentours immédiats. Nous espérions ainsi déterminer l’ampleur du 
phénomène de metre en mètre. 
Chaque bloc préalablement détaché est remis soigneusement en place. On le coiffe 
ensuite d’un chapeau de piâtre dont on aura rendu la surface supêrieure horizontale. Sur cette 
dernière, on trace * 
. l’ombre d’un fil à plomb ; 
. la direction de l’axe de la boussole. 
le premier repère permet de retrouver le Nord gêographique. 
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~XI - ]ÉTUDE DES ÉCHANTI[LLONS EN LA RATOIRE 
L’appareil que nous avons utilisé est un inductometre conçu suivant le principe indiqué 
par THELLIER, E. (13). 
Une méthode rapide de mesure a été adoptée : 
Pour déterminer l’angle que fait la composante horizontale Mxy du vecteur 
d’aimantation rémanente naturelle xavec le Nord gêographique, l’échantillon 
est placé au centre de l’appareil ; la surface supérieure de platre horizontale est 
tournée vers le haut, et la trace du fil à plomb orientêe suivant l’axe des bobines. 
Par petites rotations de 5” en 5” de l’êchantillon autour d’un axe vertical, 
on peut orienter la composante Mxy suivant l’axe des bobines de l’inductomètre ; 
on matérialise alors cette direction sur le platre. 
Cette opération terminée, on retourne l’échantillon de maniere à rendre ho- 
rizontales la trace de Mxysla composante Mz. De ce fait, le vecteur d’aiman- 
tation rémanente naturelle M se trouve dans un plan horizontal. 
Par de-uvelles rotations progressives, on dêtermine l’inclinaison‘1, angle 
du vecteur M avec le plan horizontal. . 
Des mesures de susceptibilité magnétique massique X sur quelques échantillons ont 
montré que l’aimantation induite naturelle est faible. Nous reviendrons sur ce, point. 
Iv -~&RÉSENTATI~N DES RÉSULTATS 
La planche 1 en annexe donne le plan d’ensemble des profils d’échantillonnage. 
Le diagramme de la planche II donne la rêpartition gênérale des azimuts de Mxy. 
Le même mode de présentation est adoptê pour l’inclinaison 1 des vecteurs MT comptée 
positivement suivant la verticale descendante (planche III). 
En vue de faire apparaître une éventuelle corrêlation entre l’azimut de Mxy et de 
l’inclinaison 1 de x deux diagrammes deSCHMIDT, l’un pour l’hémisphère supérieur, l’autre 
pour l’hémisphère inférieur, sont présentés respectivement dans les planches IIIbis et III ter. 
Les points reprêsentatifs sont portés sur une sphere indicatrice. On projette cette dernière 
sur un plan perpendiculaire à la ligne des pôles de façon à respecter l’êquivalence des surfaces 
des compartiments. Ainsi, la densité des points sur les figures planes donne une indication 
directe sur la frêquence des échantillons. 
L’étude des directions privilégiées des azimuts de Mxy est consignêe dans le diagram- 
me de la planche IV. 
En ne prenant que des echantillons, dont l’aimantation rémanente spécifique 6R, 
(intensité d’aimantation par gramme) est infêrieure à un certain seuil, pour l’étude de la distri- 
bution des azimuts de Mxy, nous obtenons le diagramme de la planche IV bis. 
Pour la cartographie de détails (planches V, VI et VII), à chaque point de prélevement 
sont portés des vecteurs Tayant le sens des Mxy mesurés et dont les modules sont les valeurs 
des aimantations spécifiques bR exprimées en 10 -4 uém cgs. Quant à l’inclinaison, la valeur 
absolue en dizaines de degrés figure à l’extrêmité de chaque vecteur 7, (1 > 0 en trait plein, 
1 < 0 en trait discontinu). 
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Les vecteurs M des échantillons rêcoltês en profondeur figurent sur la planche VIII 
avec les mêmes conventions que sur les planches 8, VI et VII. 
La planche IX donne les directions moyennes de Mxy suivant les trois principaux 
profils d’echantillonnage. 
La cartographie de la composante Z en des stations distantes de 10 mètres suivant 
deux axes rectangulaires avec essai de tracê d’isodynames de Z est visible sur la planche X. 
V - ESSAIS D'INTERPWÉTATIION 
1” - L’examen du diagramme II montre que toutes les directions sont représentées 
avec toutefois une tendance assez bien marquêe vers l’ouest et un net déficit pour le premier 
quadrant. 
Pour mieux faire ressortir les directions privilégiêes, nous avons groupé sur un 
autre diagramme (planche IV) les êchantillons présentant les directions communes de Mxy 
à plus ou moins quinze degrés. Il apparaît alors qu’un quart environ des échantillons se trouve 
‘dans le secteur 180”, 240”. Si l’on compare ce rêsultat àJa direction du champ magnétique 
terrestre actuel (12” W.), on voit apparaître un.décalage de plus de T . De plus, une aeu- 
xième direction moins nette apparaît dans les 2ème et .4ème quadrants ; peut-on y voir une 
relation avec la pente actuelle de la cuirasse ? 
En étudiant la repartition des (7~ , on trouve les résultats suivants : 
Valeur de bR 
O<crR< 100x 10-4 u6m cgs 
100 200 
200 300 
300 400 
400 500 
500 600 
600 700 
700 800 
800 900 
900 1000 
1000 1100 
1100 1200 
1200 1300 
1300 1400 
1400 1500 
1500 1800 
1600 1700 
1700 1800 
1800 1900 
1900 2000 
2000 2800 
Nombre d7t%hantillons 
entant pour cent 
31. 5 
21; 3 
12, 3 
6, 8 
6.7 
4; 3 
24 
1: 6 
xi 
1: 5 
0, 8 
027 
0, 5 
0, 6 
0; 7 
0, 8 
0, 5 
090 
094 
On voit d’après le tableau ci-dessus que 65,l.s ‘possèdent une intensité d’aimantation 
par gramme inférieure à 300 . 10-a uêm cgs. En groupant ceux-ci dans des secteurs définis 
comme sur le diagramme .de la planche IV, on obtient un nouveau diagramme (planche IV bis) 
très peu different du précédent. On peut alors conclure que l’effet prépondérant est dû aux 
aimantations rêmanentes faibles. 
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y L En ce qui concerne l’inclinaison, on trouve sensiblement autant de valeilrs posi- 
tives que de valeureégatives . Le diagramme de la planche III fait ressortir la prédominance 
des directions de M voisines de l’horizontale. Plus du quart des êchantillons ont une incli- 
nation comprise entre - 30” et + 30”. Trois pour cent des êchantillons seulement possedent 
une inclinaison égale à celle du champ magnêtique terrestre actuel. 
En conclusion, on peut affirmer que l’effet du champ magnétique terrestre actuel sur 
ia direction des aimantations rémanentes naturelles est très faible. 
3" - Etudions maintenant la statistique combinêe de l’azimut et de l’inclinaison. 
La comparaison des planches IIIbis et In[ter montre à première vue que dans ‘l’ensemble les 
échantillons se répartissent un peu partout dans chaque hémisphère. On peut difficilement par- 
ler d’une corrêlation franche entre l’azimut et l’inciinaison. Un examen plus approfondi des 
diagrammes révèle certaines zones à densité d’échantillons plus élevée. Comme ces accumu- 
lations sont loin d’être massives, on est en droit de se demander si elles sont liêes à des phê- 
nomènes physiques ou si elles relèvent tout simplement de fluctuations aléatoires. 
Dans les planches IIIbis et IIIter, l’unité de surface choisie est le “décadegr’é carré”. 
Peut-être, en faisant une étude statistique avec un diagramme divisé en compartiments plus 
grands, verxons-nous apparaître des zones interessantes ? Partageons la sphère indicatrice 
en 48 compartiments équivalents limités par des meridiens distants de 30” et les paralleles 0 ’ 
(équateur), + 30” et - 30”. Dans chacune des cases ainsi définies, reportons le nombre d’échan- 
tillons rencontrês. Si un échantillon se trouve sur un méridien mitoyen ou un parallele mitoyen,, 
nous l’affectons pour moitié à chacune des deux C*ases voisines. Quand un échantillon se trouve 
à l’intersection d’un méridien et d’un parallèle, nous l’affectons pour un quart à chacune des 
quatre cases environnantes, Avec les conventions ci-dessus, la densité moyenne d’une case lue 
sur les diagrammes des figures 1 et 2 (projections êquivalentes de la moitié boréale et de la 
moitié australe de la sphère indicatrice sur un plan perpendiculaire à la ligne des pôles) sera 
un multiple .de quarts, 
Fig 1 . 
Densités moyennes Densités moyennes 
des $chantillons à I> 0 $ies échantillons à 1 -=z 0
Fig. ‘2 
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L’examen de la rêpartition des densites moyennes sur les figures 1 et 2 appelle trois 
remarques principales : 
a/ Bans les deux hemisphères, en considêrant l’ensemble des secteurs, on ne 
voit apparaître aucune règle generale formelle de distribution de densite en allant du centre 
des diagrammes vers l’extêrieur. Dans sept secteurs, la frêquence des êchantillons est plus 
faible a l’interieur. C’est le cas contraire dans seize autres secteurs. Bans le secteur restant, 
il y a Bgalite entre les deux compartiments. 
En vue de tirer êventuellement une loi statistique simple et de pouvoir calculer 
les limites des fluctuations aleatoires, nous avons utilise un diagramme cartésien : les axes 
de coordonnées sont respectivement gradués en azimuts et en sinus de l’inclinaison 1. Nous 
avons obtenu un nuage quasi uniforme de points s’etalant sur toute la portion de plan définie 
par les droites d’abscisses 0” et.380” d’une part, d’ordonnées 0 et 51 d’autre iart. Comme 
pour le mode de representation sphérique utilisée plus haut, aucune loi significative n’a pu 
être mise en évidence. 
On pourrait interpréter cette absence de corrélation en attribuant aux courants 
de foudre la part principale de l’aimantation rémanente acquise par les êchantillons étudiés. 
Etant données les valeurs relativement fortes des intensités d’aimantation spécifiques CR 
rencontrêes, nous penchons voIontiers, comme beaucoup d’auteurs (2, 4, 8, 9, 11 et 12), 
vers ce mode d’aimantation. Remarquons tout de suite que nos connaissances sur ce phéno- 
mène qu’est la foudre sont ldin d’être complètement. prêcisées. Selon HAGENGUTH (3), une 
décharge orageuse est rarement isolêe, souvent elle est ramifiée, surtout en zone plate ; 
de plus, le coup de retour (return stroke), dirigé vers le haut, alors que le coup direct (lea- 
der) est dirigé vers le bas, accompagne toujours le coup direct comme le montrent les photo- 
graphies prises par les cameras ultra rapides. 
Dans une étude entreprise par A. ROCHE (10) au Puy Mardou (plateau de Gergovie - 
France) ‘sur une eoulee basaltique, l’auteur signale la presence simultanée de deux anomalies 
du champ vertical, l’une positive, l’autre négative, distantes de quelques mètres et atteignant 
quelques dizaines de milliers de gammas (1 gamma = 10-S oersted). Des phénomenes analogues 
ont été observés par R. CHEVALLIER, E. et 0. THELLIER. 
En admettant que les deux centres d’anomalie correspondent aux courants de fou- 
dre descendant et ascendant, (d’après HAGENGUTH, l’intensité lumineuse peut être considérée 
comme une mesure de l’amplitude du courant dans le coup de retour et d’après C. MAURAIN 
(7), le courant de foudre ne pourrait etre alternatif), et en se basant sur une vieille notion 
que la foudre tombe presque verticalement, essayons d’interpréter la diversité des directions 
rencontrees pour 1 en donnant au courant de foudre une forme de trajectoire appropriée. Ima- 
ginons qu’à partir du point d’impact avec le sol la ligne de courant change rapidement de pente 
pour devenir horizontale. Au coup de retour, faisons correspondre un schéma symétrique du 
précédent. Cette façon de représenter les phénomènes se justifierait par le fait que les den- 
sités rencontrêes dans les deux hemisphères sont toüt à fait comparables. D’autre part, rien 
ne s’oppose théoriquement à la propagation en nappe superficielle que nous avons envisagée 
et qui est une conséquence normale de l’induction (skin effect). 
Malgré la distance relativement faible entre les deux centres d’anomalie decrits 
par A. ROCHE et étudiés dans ia suite par F. RIMBERT (9), on peut dire, vu 1”‘effet de peau”, 
que dans sa partie souterraine, la trajectoire de la portion horizontale d’un courant de foudre 
est plus longue que celle de la portion verticale. S’il en était ainsi, on devrait s’attendre à une 
prédominance d’êchantillons a fort module de I. Or, les observations n’ont pas revelé cette 
propriété. Faut-il alors imaginer pour les portions verticales des lignes de courant des pro- 
longements plus ou moins consêquents dans l’atmosphère ? L’énergie électrique intéressant 
les aimantations rémanentes horizontales serait alors renforcée et la zone, autour de chaque 
point d’impact, susceptible de fournir a l’êchantillonneur des blocs de cuirasse confortable- 
ment aimantés, serait élargie. 
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Nous avons, dans ce qui prêcède, supposé implicitement la propagation du courant 
électrique dans un milieu homogene et.isotrope. Dans une cuirasse, -ces conditions idéales sont 
s0rement loin d’être satisfaites-et les trajectoires simples que nous avons imaginées peuvent 
alors se compliquer à chaque discontinuité de conductivité de sorte que des lignes de courant 
en zig-zag ou ondulêes ne doivent pas être exclues des réalités physiques possibles. 
b/ Dans tous les secteurs, l’écart de la densité! avec la valeur moyenne n’est pas 
très grand. Pour rendre compte de ce large eventail des azimuts, il faudrait supposer le ter- 
rain criblé de coups de foudre diriges initialement d’une manière tout à fait arbitraire. Signa- 
lons que la foudre est un phénomène très fréquent sur les plateaux malgaches. 
On peut aussi remarquer que l’absence de polarisation nette dans l’aimantation 
rémanente étudiée pourrait être attribuée à un remaniement d’une cuirasse antérieure dont 
l’actuelle serait rêsultée. A notre connaissance, aucune littérature géologique n’a fait état 
d’un tel remaniement. 
Signalons vn passant que les incendies de forêt relatés au premier chapitre ont 
d0 apporter leur contribution aux aimantations rémanentes, naturelles que nous avons étudiées, 
contribution sûrement très faible, vu les très fortes intensitês d’aimantation spécifiques ren- 
contrées d’une part, l’incohérence presque totale de distribution des moments rémanents 
mesurés, quelle que soit l’êchelle considérée, d’autre part. 
c/ Sur les diagrammes des figures 1 et 2, on retrouve, comme on doit s’y atten- 
dre, des densités moyennes relativement fortes dans le troisième quadrant, phénomene déjà 
signalé dans l’étude des diagrammes des planches IV et IV bis. En prenant comme principal 
responsable le courant de foudre, on pourrait attribuer cette timide polarisation à une aniso- 
tropie sélective du sous-sol en matière de conductibilitê électrique. 
VI - ÉTUDE BE LA DISPERSIQN 
10 - EchantiPlons prélevés en surface 
Trois groupes d’echantillons ont ét6 choisis pour cette étude. 
Groupe 1 (planchev) - Dans le cas présent ou la distance moyenne entre êchan- 
tilloris est de l’ordre du mètre, on constate une très grande variation de CR. Ce phénomène 
pourrait s’expliquer soit par une forte concentration de composants magnétiques en un point 
donné - mais il reste à determiner quel en serait le mecanisme -, soit par l’effet d’uu&cause- 
perturaatrice extérieure, par exemple la foudre. Quant aux directions des vecteurs V (défi- 
nis precédemment), elles se répartissent au hasard ; à la rigueur, on pourrait retenir deux 
directions ENE-WSW d’une part, ESE-WNW d’autre part. Elles correspondent à de fortes 
intensités d’aimantation rémanente. 
Gronpe 2 (plancheV1) - Comme pour le groupe 1, les points de prélèvement sont 
distants les uns des autres d’un metre environ. A chaque point, trois à quatre échantillons 
jointifs ont été rékltés. La même dispersion tant dans les valeurs de 6~ que dans les direc- 
tions de Mxy est observée. Elle se fait encore plus sentir quand .on considère séparément 
les échantillons d’un même point. On ne peut même plus parler d’une direction privilégiée à 
forte aimantation. 
Par contre, il existe une ligne de séparation nette des inclinaisons orientée grosso 
modo N-S, dont l’explication pourrait être le passage d’un éventuel courant de foudre.’ 
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Groupe 3 (planche VII) - Dans ce&oupe, le mode d’échantillonnage est identique 
au précédent. Dans l’ensemble, les vecteurs V possèdent une trk forte intensité et une pola- 
risation dans la direction des fortes aimantations SE-W. Comme dans les deux premiers cas, 
on observe la même dispersion. 
Pour ces échantillons, la distance entre le chapeau de platre et la surface topogra 
phique actueïle varie entre 20’ et 40 centimètres ; l’épaisseur de la cuirasse étudiée ne permet 
pas des prises plus profondes. 
Seulement vingt deux blocs ont été ainsi prélevés. Il est fort regrettable qu’avec les 
difficultés rencontrées pour leur rékolte, nous n’en ayons pu prélever un nombre beaucoup plus 
grand, 
Comme le montre la planche VIII, les directions des composantes horizontales Mxy 
des vecteurs d’aimantation remanente naturelle prêsentent en un point de prélèvement moins 
de dispersion. 
Ce fait conduit à émettre l’hypothèse combinêe suivante : 
- d’une accumulation désordonnêe en surface des matériaux plus magnétiques du sol dont 
l’étude relêve plutôt de la pédogenèse, le sol superficiel est rendu ainsi apte à être fortement 
aimanté, 
- et d’une succession de coups de foudre atteignant le sol dans des directions initiales 
tout à fait arbitraires et prodüisant dans celui-ci une circulation très superficielle de courants 
électriques. 
Cette hypothèse permet de rendre compte des dispersions observées sur les échan- 
tillons prélevés en surface. 
On peut voir aussi dans la différence de comportement entre les échantillons de sur- 
face et ceux prélevês à une vingtaine de centimetres en dessous, l’influence du feu (61, probable 
à l’époque de la dêforestation (1). Pour notre part, cette influence doit être considérée comme 
très faible. 
E"-Etudedesprofils 
Sur trois profils étudiés, trois à cinq blocs Ont êté prélevés tous les dix mètres ou 
tous les vingt mètres. Au total, plus de trois cents échantillons ont été rêcoltés. 
La planche IX donne pour chaque point la direction moyenne de Mxy. 
Environ treize pour cent seulement des échantillons suivent la direction privihgjée 
du diagramme général de la planche IV. 
4"- ProspectionàlaB.M.2. 
Un carrê de 140 m de côtê a été prospecté à la B. M. Z. : l’êquidistance des profils 
orientés N-S magnétique est de 10 m et l’écart entre deux stations voisines est de même valeur. 
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En certains points anomaliques, des mesures tous les mètres ont été effectuées suivant deux 
directions perpendiculaires. Le gradient de Z suivant ces axes atteint parfois 1200 gammas 
au mètre, l’appareil étant à 130cm du sol. 
L’impression générale qui se dêgage de la lecture des valeurs portées sur les points 
stationnés de la planche X est la quasi-absence de corrélation entre stations voisines. Voyons 
si cette impression est bien fondée. 
Désignons par i et j les coordonnées d’une station (i croissant de gauche à droite et 
j de bas en haut). 1 
En calculant les différences : 
l”/ Zi, j - Zi-1, j en dizaines de gammas 
2”/ Zi, j - Zi, j-l 11 1, 
3”/ Zi, j - Zi-1, j-l 11 11 
4”/ Zi, j - Zi+l., j+l 11 11 
5”/ Zi, j 
6”/ Zi, j 
- Zi-1, j-2 11 11 
- Zi+l, j-2 11 11 
7”/ Zi, j - Zi-2, j-l 11 11 
8”/ Zi, j - Zi+2, j-l 11 11 
et en les affectant aux points de coordonnées i, j, nous obtenons huit tableaux numérotés 
respectivement 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, qui permettraient de se rendre compte rapidement, 
dans le cas favorable, delavaleur moyenne d’un gradient suivant l’une des directions choisies 
E-W, S-N, SW-NE, NW-SE, et approximativement SSW-NNE, NNW-SSE, WSW-ENE, WNW-ESE, 
et dans le cas contraire du degré de dispersion. 
S’il existe un gradient moyen, variation de Z tous les dix mètres suivant les directions 
E-W et S-N, .on calculera facilement sa valeur en parcourant les lignes du tableau 1 et les 
colonnes du tableau 2. 
De même, la variation de Z tous les 10wmètres suivant les directions SW-NE et 
NW-SE se dêduira encore assez aisément des nombres figurant sur les “diagonales” ascen- 
dantes ou descendantes, de gauche à droite sur les tableaux 3 et 4. 
La découverte d’un gradient éventuel de Z tous les 10 @mètres est plus laborieuse 
en suivant les nombres inscrits dans les tableaux 5, 6, 7 et 8. Aussi avons-nous consigné, 
pour notre propre information, dans des tableaux en lignes les valeurs des différences de Z 
entre deux stations consécutives lues sur une même oblique suivant laquelle nous cherchons 
à connaître le gradient. Ces tableaux sont numêrotês 5 bis, 6 bis, 7 bis et 8 bis. 
On ne saurait imposer au lecteur le travail fastidieux de parcourir tous les tableaux 
que nous avons dressés. Des ensembles de nombres des tableaux 1 à 4 et 5 bis à 8 bis, nous 
allons tirer huit histogrammes,, fideles traductions graphiques des tableaux, à la diffêrence 
près que les nombres d’un tableau sont répartis’en sous-ensembles ordonnés (qui constituent 
les divers profils) et que dans chacun de ces sous-ensembles les divers éléments sont êga- 
lement ordonnés, tandis que ces deux propriétês ne sont pas prises en considération ni n’ap- 
paraissent sur les histogrammes. Mais étant donnée la tréss grande dispersion dans chacun 
des tableaux êtudiés, on peut valablement considérer tous ses éléments comme indiscernables, 
quant à leur place, dans une êtude purement statistique. . 
Les histogrammes sont dessinés à la manière des diagrammes hydrologiques. En 
abscisses X, sont portés les nombres d’un tableau arrondis à la dizaine ; en ordonnées F, 
figurent les fréquences correspondantes rencontrées dans le tableau. 
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Sous chacun des histogrammes numerotes de 1 â 6 qu’on trouvera dans les pages 
suivantes, nous tracerons une courbe en escalier, analogue â celle de la fonction y = partie 
entière de x, dont chaque portion de “largeur” égale â 100 gammas sera centrée sur un nom- 
bre entier de X de centaines de gammas. Nous éviterons toute extrapolation en nous limitant 
exclusivement aux valeurs de X auxquelles correspondent des F effectives. 
Si, comme nous l’avons admis, la partie principale de l’aimantation de la cuirasse 
est lice à la foudre, phenomêne fort complexe, on peut supposer que les variables aléatoires 
sont nombreuses de sorte que pour tracer une courbe moyenne, par exemple dans la portion 
centrale (-10 <X < lO), on pourrait se contenter d’un segment de droite parallèle â l’axe des X, 
segment que nous figurons en pointille sur le graphique. La répartition serait donc uniforme. 
Au contraire, si l’on veut réduire lè nombre des variables aléatoires, les courbes 
moyennes prendront la forme de cloches plus ou moins aplaties présentant toutes une certaine 
symétrie par rapport â la droite X =O. Ce résultat est en bon accord avec les faits observés 
en metéorologie qu’est la présence du coup de retour en association avec le coup direct. 
L’examen des tableaux (non publies) et des histogrammes incline à conclure à une 
indépendance quasi totale d’une station â l’autre, que la distance entre elles soit de 10, 16 32 
ou 10 smètres. Ce fait confirme les résultats mentionnés à la fin du chapitre III au sujet 
de l’étude comparative des aimantations induite et rémanente. Il confirme également les obser- 
vations sur une cuirasse, d’un autre type, ferrugineuse au lieu d’être bauxitique, étudiée 
précédemment par l’un d’entre nous. 
Toutes choses égales, les valeurs moyennes de F dans la portion centrale des 
diagrammes ( -lO’<X < 10) sont, dans l’ensemble, tres cohérentes : il n’existe donc aucune 
direction nette.ment privilégiée. 
Si, à la distance du sol â laquelle nous avons effectué les mesures à la B.M. Z. (dans 
le cas présent, elle est de 1,30 mêtre), les valeurs observées sont tout â fait incohérentes à 
l’échelle décamétrique sur un nombre relativement important de stations, on peut dire que 
l’effet de l’aimantation induite est mineure devant l’aimantation rémanente. Il est peu conce- 
vable d’imaginer une hétérogénéité du terrain, en susceptibilité magnétique, qui permettrait 
avec le champ inducteur terrestre de l’ordre de 0,5 oersted dé produire de telles anomalies. 
Nous avons signalé plus haut qu’il nous est arrivé de rencontrer des points distants 
d’un mêtre pour lesquels les valeurs du champ vertical Z different de plus d’un millier de 
gammas. Nous pouvons affirmer après cette étude de la dispersion que la valeur de Z mesurée 
en une station dépend essentiellement de son voisinage le plus immédiat. 
Au cours de notre prospection, nous avons essayé de voir â quelle hauteur la disper- 
sion du champ s’estompait suffisamment pour permettre d’utiliser un magnétomêtre a protons 
inutilisable dans notre cas avec la perche d’origine livrée par le constructeur. Pour cela nous 
avons attaché la bouteille détectrice au bout d’un jeune tronc d’arbre d’environ cinq mètres 
de long retenu, en station droite, par trois haubans. Malheureusement, le vent très fort qui 
soufflait dans la région â l’époque de notre campagne n’a pas permis de faire des mesures : 
aucun signal n’a pu être obtenu. 
50 - Etude du gradient vertical de D 
En vue de cette étude, cinq stations ont été choisies. En chacune, des mesures de D 
ont été effectuées à trois hauteurs différentes : 1,OO m, 1,30 m et 1,60 m. Dans le tableau sui- 
vant, on trouvera les valeurs de la déclinaison (comptée positivement vers l’est, et l’appareil 
étant â 1,30m) et son gradient suivant la verticale ascendante. 
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Stàtion 1 : point A . . . . . . . . . . . . . . . 
Station 2 : à10mausuddeA . . . . . . . . . 
Station 3 : à l’extrême sud du profil N-S . . . . . 
Station 4 : à l’extrême sud-est du profil SE-NW 
Station 5 : à l’extrême est du profil E-W . . . . 
Valeur de D 
- 12” 20’ 
- 09” 25’ 
- 11” 30’ 
- 11” 9’ 
- 12” 23’ 
Gradient vertical 
La deuxième colonne du tableau montre que, dans l’ensemble, la déclinaison magné- 
tique est relativement peu affectée par la présence de la cuirasse. 
En examinant les gradients verticaux des stations 1, 4 et 5, on peut penser que la 
rotation vers l’est de la composante horizontale du champ magnétique terrestre, quand on 
s’élêve, pourrait avoir pour origine la décroissance, avec l’altitude, de la partie principale 
d’un champ perturbateur orienté sud-ouest comme les composantes privilégiées Mxy de la 
planche IV. 
CONCLUSION 
En ce qui concerne les directions des aimantations rémanentes naturelles., quelle que 
soit l’échelle adoptée dans les prises d’échantillons (décimétrique, métrique ou décamétrique), 
on est loin de rencontrer une certaine homogénéité. 
L’étude de la déclinaison magnétique a révélé, comme on doit s’y attendre, que déjà, 
Ti un mètre trente du sol, la valeur de D est voisine de la normale avec un gradient vertical 
faible. 
La coyparaison entre les intensités d’aimantation rémanente naturelle et les suscepti- 
bilites magnétiques massiques mesurées montre que les premières sont nettement plus fortes 
que les secondes. Or, dans l’interprétation d’une prospection, on‘a coutume de ne tenir compte 
que de l’aimantation induite. e 
Dans le cas présent, cette façon d’opérer n’est plus valable. Notre prospection â la 
B. M. Z. a révélé un très fort gradient d’un point à un autre ; la cause doit être recherchée 
dans les fortes valeurs de bR. 
Pour l’étude magnétique de formations analogues â la cuirasse qui fait l’objet de cette 
note, il apparaît donc qu’avant toute interprétation, des mesures d’intensité d’aimantation 
rémanente et de susceptibilité sont nécessaires. 
Sur le terrain, avant de décider d’une campagne définitive, il conviendrait de procéder 
à des tests permettant de caract&iser le degré et l’échelle de la dispersion et voir si la pros- 
pection magnétique mérite d’être entreprise. 
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Table des planches en annexe 
Planche 1 : Plan d’ensemble du site d’echantillonnage 
Planche II : Diagramme de répartition des azimuts de Mxy 
Planche III : Diagramme de répartition des inclinaisons des vecteurs ‘% 
Planche III bis : Répartition des é$iantillons en fonction de l’azimut de Mxy et de 
l’inclinaison de M (bchantillons à inclinaison positive) 
Planche III ter : Répartition des ,esantillons en fonction de l’azimut de Mxy et de 
l’inclinaison de M (echantillons à inclinaison négative) 
Planche IV : Etude de directions privilégiées de Mxy (totalité des échantillons) 
Planche IV bis : Etude de directions privilegiées de Mxy 
(echantillons à SR < 300 . 10S4 uem cgs) 
Planche V : Cartographie détaillee des directions de Mxy et 1 du groupe 1 
(échantillons en surface) 
Planche VI : Cartographie detaillee des directions de Mxy et 1 du groupe 2 
(échantillons en surface) 
Planche VII : Cartographie détaillée des directions de Mxy et 1 du groupe 3 
(échantillons en surface) 
Planche VIII : Directions de Mxy (échantillons en profondeur) 
Planche IX : Etude des profils : direction moyenne de Mxy 
Planche X : Prospection à la 3. M. Z . : isodynames de Z 
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